Los episodios Heinrich en la costa de Galicia (NW de la Península Ibérica). Un análisis a través de los sedimentos continentales by Costa, Manuela et al.
Los episodios Heinrich en 
la costa de Galicia (NW de 
la Península Ibérica). Un 
análisis a través de los 
sedimentos continentales 
Manuela Costa Casáis 
Laboratorio de Arqueoloxía da 
Paisaxe (Lar) 
Instituto de Estudios Galegos Padre 
Sarmiento. 
IEGPS-CSlC-XuGa 
phnuec@usc . e s 
Ramón Blanco Chao 
Departamento de Geografía 
Facultad de Geografía e Historia 
Universidad de Santiago de 
Compostela (USC) 
Antonio Martínez Cortizas 
Edafología y Química Agrícola 
Facultad de Biología. Campus Sur 
Universidad de Santiago de 
Compostela (USC) 
Augusto Pérez Alberti 
Departamento de Geografía 
Facultad de Geografía e Historia 
Universidad de Santiago de 
Compostela (USC) 
Territoris (2007-2008), 7: 
39-53 

Territoris 
Universitat de les Illes Balears 
2007-2008. Núm. 7. pp. 39-53 
ISSN: 1139-2169 
LOS EPISODIOS HEINRICH EN LA COSTA 
DE GALICIA (NW DE LA PENÍNSULA 
IBÉRICA). UN ANÁLISIS A TRAVÉS DE LOS 
SEDIMENTOS CONTINENTALES 
M a n u e l a Costa Casáis 
R a m ó n Blanco C h a o 
Anton io Mart ínez Cort izas 
Augus to Pérez Albert i 
R E S U M E N : La ubicación del depósi to sed imentar io de Caamañu en una pa leoensenada . ha favorecido la 
acumulación de materia desde al menos el 36.000 BP hasta la actualidad. Su formación ligada a una pequeña área 
preferencia! para la acumulación, ha permitido que se conserve un registro sedimentario continental muy detallado. 
Este depósito, hoy convenido en acantilado activo, es un archivo de alto valor paleoambiental. En él han quedado 
registrados procesos erosivo-acumulativos. representados por niveles coluviales. que se pueden correlacionar con los 
eventos Heinrich. ya identificados en otros testigos marinos recogidos en el Atlántico Norte. 
PALABRAS CLAVE: Episodios Heinrich. archivos paleoambientales. facies periglaciares. facies coluviales. 
ABSTRACT: The location of the sedimentan' deposit in Caamaño. a small bay. has favoured the accumulation of 
material since at least 36.000 BC. Its formalion. which is related to a small preferential área for accumulation. has 
allowed a detailed continental sedimentary record to be preserved. This deposit. today an active cliff. is a highly 
valuable palaeoenvironmental record that contains a number of erosive-cumulative processes, represented by colluvial 
layers. which can be correlated with a number of Heinrich events idemified in marine sediment cores from the North 
Atlantic. 
KI'.Y WORDS: Heinrich events. palaeoenvironmental archives, periglacial facies. colluvial levéis. 
1 . Introducción 
Las inves t igac iones rea l izadas en regis-
t ros p a l e o c i i m á t i c o s de al ta r e so luc ión re-
flejan que la historia del c l ima ha sido muy 
variable. Desde la década de los 80 del siglo 
pasado los científicos comenza ron a detectar 
o s c i l a c i o n e s m i l e n a r i a s en el a p o r t e d e 
s e d i m e n t o s m a r i n o s p r o c e d e n t e s d e l 
Atlánt ico Norte , que fueron definidas c o m o 
« z o n a s e s t é r i l e s » . Es t a c a l i f i c a c i ó n hac í a 
r e f e r e n c i a a la a u s e n c i a de f o r a m i n í f e r o s 
p l anc tón icos y coco l i to fó r idos en los sedi -
m e n t o s q u e se e n c o n t r a b a n en es ta reg ión 
d u r a n t e los i n t e r v a l o s c á l i d o s , y a la p re -
s e n c i a de a c u m u l a c i o n e s t e r r e s t r e s t a l e s 
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c o m o f r a g m e n t o s c a r b o n a t a d o s , v i d r i o s 
v o l c á n i c o s y g r a n o s de c u a r z o , en e s t o s 
mi smos mater ia les , apor tados por la der iva 
de los i c e b e r g s (Ice-Rafted Debris, IRD) 
(Duplessy et al.. 1981; Heinrich. 1988). Los 
i n v e s t i g a d o r e s q u e t r a b a j a b a n s o b r e e s t e 
tema los denominaron Eventos Heinrich (H) . 
en h o n o r al g e ó l o g o H. H e i n r i c h . q u i e n 
de scub r ió que había even tos que represen-
taban h o r i z o n t e s s e d i m e n t a r i o s de I R D . y 
que se repetían con una frecuencia de varios 
m i l e s d e a ñ o s . L o s g e ó l o g o s m a r i n o s , 
t ambién , descubr ie ron var iac iones de cor ta 
duración en dos tipos de señales c l imát icas: 
a) f ragmentos detrí t icos arenosos , y b) restos 
de foraminí feros po la res (N. pachyderma). 
L o s h o r i z o n t e s d e I R D y lo s e l e v a d o s 
p o r c e n t a j e s d e f o r a m i n í f e r o s p o l a r e s 
i n d i c a b a n a g u a s frías con la p r e s e n c i a de 
más icebergs (Heinrich. 1988: Bond & Lotti . 
1995) . Los I R D d e t e c t a d o s po r H e i n r i c h 
( g r a n d e s e v e n t o s de ice-rafting) se s u c e -
dieron en t iempos en el que el c l ima es tuvo 
enfr iándose durante varios milenios , y cada 
uno de los episodios de IRD fue seguido por 
un retorno rápido a temperaturas cál idas. 
Las o sc i l ac iones mi l ena r i a s , du ran t e la 
ú l t ima g lac iac ión , que se suced ie ron en la 
región de Groenlandia y el Atlánt ico Norte , 
no se vieron l imitadas tan sólo a cambios en 
la t e m p e r a t u r a del aire y de la c i rcu lac ión 
a t m o s f é r i c a sobre el c a s q u e t e de h ie lo de 
G r o e n l a n d i a . Las o s c i l a c i o n e s m i l e n a r i a s 
e s t u v i e r o n r e l a c i o n a d a s , con o t r a s p a r t e s 
impor tantes del s is tema c l imát ico , entre las 
que destacan: a) la temperatura del aire y de 
las aguas superf iciales del At lánt ico Norte , 
d o n d e v i v i e r o n l o s f o r a m i n í f e r o s 
p lanctónicos ; b) los márgenes Atlánt icos de 
los casquetes de hielo, los cuales aportaron 
los i c e b e r g s q u e t r a n s p o r t a r o n los f rag-
mentos detr í t icos arenosos (niveles de IRD) 
y c) la f o r m a c i ó n de a g u a s p r o f u n d a s del 
Atlánt ico Norte ( N A D W ) . 
Las señales provocadas por estos cambios 
se p r e s e r v a r o n en a r c h i v o s n a t u r a l e s : 
g l a c i a r e s , s e d i m e n t o s l a c u s t r e s , t u r b e r a s , 
sed imentos ant iguos de los márgenes cont i-
nen t a l e s y t e s t i gos de los m á r g e n e s o c e á -
nicos . Los márgenes cont inenta les han sido 
por tanto, lugares de deposición preferente de 
s e d i m e n t o s p r o c e d e n t e s d e la e r o s i ó n 
terrestre, y un buen ejemplo de ello, lo es la 
costa atlántica gallega ( N W España) , que está 
fosilizada por material sedimentar io antiguo, 
m a y o r i t a r i a m e n t e de or igen con t inen ta l , lo 
que los convierte en archivos de un alto valor 
p a l e o a m b i e n t a l . L a s d a t a c i o n e s r a d i o -
c a r b ó n i c a s o b t e n i d a s pa ra a l g u n o s n ive le s 
o rgánicos han cor roborado que buena parte 
de e l los se han g e n e r a d o en el P le i s toceno 
final, mien t ras que el t ipo de facies indica 
que se cons t i t uye ron bajo c o n d i c i o n e s de 
t i p o p e r i g l a c i a r ( C o s t a C a s á i s . 1 9 9 5 ; 
Trenha i l e . el al. 1999: Cos ta Casá i s . 2 0 0 1 ; 
Blanco Chao et al. 2002: Blanco Chao , et al. 
2006) . 
Los obje t ivos que se p re tenden ob tener 
c o n e s t e t r a b a j o s o n : ( I ) d o c u m e n t a r , 
r e l a c i o n a r y c o n t e x t u a l i z a r l a s f a c i e s 
s e d i m e n t a r i a s de o r i g e n c o l u v i a l con los 
p rocesos pr inc ipa les que las han g e n e r a d o , 
e n t e n d i e n d o p o r c o l u v i a l e s l o s n i v e l e s 
c o m p u e s t o s m a y o r i t a r i a m e n t e por mater ia l 
grueso - t amaño gravas , cantos y b loques , y 
(2) re lacionar los procesos coluviales con los 
even tos Heinr ich (HE) con el fin de poder 
de terminar y compara r la escala de impactos 
p a l e o c l i m á t i c o s a n ive l l o c a l , r e g i o n a l y 
extrarregional . 
2. Localización y metodología 
El depósi to de C a a m a ñ o se localiza en la 
margen sur de la Ría de Muros-Noia , en una 
pequeña ensenada , en la costa At lánt ica de 
la Península Ibérica (Fig. 1). 
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Figura I . Loca l izac ión del depós i to de C a a m a ñ o en la Ría de Muros -No ia . costa Atlánt ica 
gallega. 
Se trata de un sector de costa plano, de 3 -
4 km de anchura, s i tuado al pie de la Sierra 
del Barbanza (650 m) . (Fig. 21. En la línea 
de costa, se desarrol la una ampl ia plataforma 
litoral, que en la parte interna está fosilizada 
de fo rma d i s con t inua por can tos , g ravas y 
arenas g ruesa s , fue r temente c e m e n t a d o s , y 
con una potencia variable que fluctúa entre 
los 20 y 50 cm. Este material sed imentar io 
formaba parte de un nivel de playa antigua, 
que recubría en su totalidad la parte interna 
de la actual e n s e n a d a de « F u m a de Laxe» 
(Trenhai le , et al., 1 9 9 9 ) . 
A fin d e d o c u m e n t a r , r e l a c i o n a r y 
contex tua l iza r las facies sed imen ta r i a s más 
representat ivas del depósi to de C a a m a ñ o se 
rea l i za ron en c a m p o , d e s c r i p t i v a s s e c u e n -
ciales detal ladas, de muro a techo, desde los 
bordes de la ensenada hasta su parte interna. 
Se a c o m e t e n t a m b i é n d e s c r i p t i v a s de las 
d i s t in tas fases c o l u v i a l e s y se ana l i zan su 
d i s t r i b u c i ó n en el d e p ó s i t o , t a n t o l a t e r a l 
c o m o ver t ica lmente . La información que se 
o b t i e n e en e s t a p r i m e r a f a se d e a n á l i s i s 
s e d i m e n t o l ó g i c a . p e r m i t e s e l e c c i o n a r el 
p e r f i l t i p o q u e se va a m u e s t r e a r . L o s 
criterios seguidos para ello han sido funda-
menta lmente dos: 1) que ejemplif ique todas 
las facies sedimentar ias representat ivas en el 
d e p ó s i t o , y 2) q u e a l c a n c e un d e s a r r o l l o 
vertical importante . 
S igu iendo estos parámet ros se mues t reó 
una secuencia en el centro de la ensenada de 
casi 8 m de po tenc ia , con un total de 1 1 4 
muest ras , recogidas cada 5 cm. a excepción 
de los niveles muy pedregosos - c o l u v i a l e s -
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Figura 2. Local ización del depósi to de C a a m a ñ o en A F u m a de Laxe , a los pies de la sierra del 
Barbanza. 
d o n d e no fue p o s i b l e t o m a r m u e s t r a s a 
i n t e r v a l o s tan p e q u e ñ o s . En c a d a u n a de 
e l l a s se e f e c t u ó un a n á l i s i s t e x t u r a l . 
d e t e r m i n á n d o s e el p o r c e n t a j e de m a t e r i a l 
grueso (> 2 mm) y fracción tierra fina (< 2 
mm) . Sobre esta últ ima se realizó el análisis 
g r anu lomé t r i co . s epa rándose las f racciones 
a rena , l imo y a rc i l la : se d e t e r m i n ó el p H : 
f ó s f o r o a s i m i l a b l e : b a s e s y a l u m i n i o d e 
in tercambio y ext racciones select ivas de Fe 
y Al. Sobre la fracción tierra fina molida, se 
d e t e r m i n ó el c o n t e n i d o d e c a r b o n o y 
ni t rógeno orgánico totales y e lementos traza 
(20 e lementos anal izados) . Del conjunto de 
ana l í t i cas r ea l i zadas , só lo se u t i l izan pa ra 
desarrol lar los objet ivos p lan teados en este 
t r a b a j o a l g u n a s de e l l a s , t a l e s c o m o : los 
datos granulométr icos , el con ten ido total en 
C y N orgánico , y las concent rac iones de Br 
y Fe to ta les . T a m b i é n se s e l ecc ionan d iez 
mues t r a s de n ive les o r g á n i c o s , que fueron 
da tadas por l 4 C . ocho , en el C e n t r u m voor 
Iso topen O n d e r z o e k ( G r o n i n g e n ) y dos de 
ellas rec ientemente en Uppsala Universi tet -
T h e Á n g s t r o m L a b o r a t o r y ( S w e d e n ) - , 
ob ten iéndose edades c o m p r e n d i d a s entre el 
3 6 . 0 5 0 ( + 1 . 4 3 0 . - 1 2 1 0 BP) en la base del 
nivel o rgánico más profundo (a casi 8 m) y 
5 3 0 ± 8 0 BP a 150 cm de la superficie (Costa 
C a s á i s et al.. 1 9 9 4 . 1996 : C o s t a C a s á i s . 
1995: Threnhai le et al., 1999) (Tabla I). 
Tabla I. Dataciones referentes a los dist intos niveles orgánicos del depósi to de C a a m a ñ o . 
CÓDIGO 
VUESTRA 
PROFUNDIDAD 
Icm) 
EDAD 
CONVENCIONAL 
BP 
EDAD 
CALIBRADA 
l i o ) 
El) \l> 
CALIBRADA 
(2c i 
CÓDIGO 
LABORATORIO 
CAA-20 9 5 - i 0 0 530 + SO 505 - 563 439 - 669 GrN-22279 
CAA-32 155-160 . " J O • 1 111 2717 - 3064 2455 - 3216 (li'N 22280 
CAA-43 210 220 i 18(1 . M I 3364 - 3448 3322 - 3486 Ua-33774 
CAA-63 390-305 14465 ± 2 0 0 17166 - 17604 1 6 9 4 6 1 7 - 9 6 l 'a-33775 
CAA-6S 500-505 20160 ± 2 7 0 GrN-20580 
CAA-71 515-520 2X750+1 100 900 GrN-21593 
CAA-90 610-615 29400 + 2200 1700 GrN-21592 
CAA-99 655-660 30120 +670 -620 OrN 20507 
CAA-110 740-745 32340 +2400 -1800 GrN-21591 
( A A -1 i 2 750-755 36050 + 1430 -1210 (irN 20506 
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3. Resultados y discusión 
3.1 . Facies sed imentar ias . La importanc ia 
de las facies per ig lac iares 
Se trata de un depósi to comple jo , s i tuado 
en la a c t u a l l í nea d e c o s t a , f o r m a d o po r 
fac ies m a r i n o - e ó l i c a s y c o n t i n e n t a l e s . La 
pr imera de ellas, local izada de forma discon-
t inua sobre la p la taforma litoral, y con una 
e s c a s a p o t e n c i a que no s u p e r a los 5 0 c m . 
c o n s t i t u y e la base de la s e c u e n c i a es t ra t i -
gráfica. Sobre ésta se suceden seis facies de 
or igen cont inenta l , que mues t ran un mayor 
d e s a r r o l l o ve r t i c a l . Es t án c o m p u e s t a s po r 
una a l ternancia de niveles de material fino, 
r icos en ma te r i a o r g á n i c a , con c a r b o n e s y 
g r a v a s i n t e r c a l a d a s - a n g u l o s a s , s u b -
a n g u l o s a s y en a l g u n o s n i v e l e s r e d o n -
d e a d a s - , que son e ros ionadas y fosi l izadas 
por consecut ivos niveles coluviales (Fig. 3). 
Es tas facies co luvia les son formadas en un 
ambien te general frío, en donde los procesos 
más importantes son los de tipo periglaciar. 
L a s c o n d i c i o n e s c l i m á t i c a s g e n e r a l e s 
producidas en un ambien te periglaciar no se 
m a n t i e n e n u n i f o r m e s , lo q u e p r o v o c a 
c a m b i o s en la s e d i m e n t a c i ó n , c o n t r o l a d o s 
p o r l a s v a r i a c i o n e s en l o s a p o r t e s d e 
humedad e intensidad del frío. Los procesos 
periglaciares desarrol lados bajo un ambiente 
frío y seco son diferentes a los generados en 
ambien t e m e n o s frío y más h ú m e d o . Estas 
v a r i a c i o n e s , se p l a s m a n en l o s r e g i s t r o s 
v i s ib les , c o m o son las ca rac te r í s t i cas sedi -
m e n t o l ó g i c a s q u e m u e s t r a n los n i v e l e s 
c o l u v i a l e s , y en los r e g i s t r o s i n v i s i b l e s , 
r e p r e s e n t a d o s p o r a l g u n a s p r o p i e d a d e s 
qu ímicas que muestran los suelos. 
C i a O S - TTORIZONTF'i 
Eri,\nros 
4 A 6 L 
w4d -
• <TAÍ fe* 
SSSr 
Figura 3. Esquema edáfico del depósi to de C a a m a ñ o y del perfil central mues t reado . 
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La d i n á m i c a p e r i g l a c i a r . ha t e n i d o un 
i m p o r t a n t e p a p e l en la f o r m a c i ó n de los 
n i v e l e s c o l u v i a l e s . En c a d a uno de e l l o s , 
d e p e n d i e n d o de su ub i cac ión en el perf i l , 
tanto en sent ido vertical c o m o horizontal , se 
h a n d e f i n i d o d i f e r e n t e s f ac ies « t i p o » de 
or igen per iglaciar . des tacando : «head» . co -
l a d a s de p i e d r a « d e b r i s f l o w » y b l o q u e s 
aradores «ploughing blocks». 
« H e a d » . Son formaciones de t ipo gel i -
fluidal con bloques , cantos , gravas y arenas 
asociadas . Se caracteriza por la intercalación 
de m a t e r i a l f ino , r i co en a r e n a , c o n o t ro 
g r u e s o y h e t e r o m é t r i c o . c o n p o t e n c i a s 
variables y con una sucesión granulométr ica 
e v i d e n t e , d o n d e lo s a p o r t e s m á s f i n o s 
p resen tan una es t ra t i f icac ión más def in ida 
que los de material g rueso . Es una acumu-
lación cont inua, que muest ra potencias más 
desarrol ladas en los bordes (4-8m) que en la 
p a r t e c e n t r a l ( 1 - 2 m) de l d e p ó s i t o . V a n 
Vl ie t -Lanóe & Valadas (1983) indican (.luc-
ia a c u m u l a c i ó n d e a r e n a s r e f l e j a la 
exis tencia de hielo estacional profundo con 
p e r m a n e n c i a d e un g r a d o d e h u m e d a d 
importante , y la de material grueso , la de un 
permafrost desarrol lado en un ambien te más 
f r ío y s e c o . E s t e t i p o d e f o r m a c i ó n e s 
c o n t i n u a en l o s c o l u v i o s l a t e r a l e s d e 
C a a m a ñ o , (Fig. 4) . 
Bloques aradores «p loughing blocks». 
A l c a n z a n e s to s b l o q u e s , en el eje m a y o r , 
hasta 1 m de longitud, y están or ientados en 
el perf i l s i g u i e n d o la m á x i m a p e n d i e n t e . 
P roceden de resal tes rocosos ce rcanos a la 
pa leoensenada . y su ubicación actual se debe 
a que fueron t ranspor tados sobre un man to 
solifluidal, rico en finos y muy saturado, que 
los d e p o s i t ó m u y ce r ca del lugar del q u e 
Figura 4. Los b loques , cantos , gravas y arenas asociadas forman los «head». 
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fueron desprendidos . Su génesis se asocia a 
la a c c i ó n c o n j u n t a d e p r o c e s o s de c r i o -
reptación, gelifluxión y solifluxión (Serrano 
Cañadas & López Mar t ínez . 1998: Blikra & 
S e l v i k . 1998) . H a y a l g ú n e j e m p l o en los 
bordes del perfil y en el nivel coluvial basal . 
desarrol lados sobre material fino (Fig. 5) . 
Figura 5. Ejemplo de un b loque arador en el perfil, y de otro e ros ionado y ubicado sobre la 
actual playa. 
C o l a d a d e p i e d r a s ( d e b r i s f l o w ) . El 
t é r m i n o « d e b r i s f low» de f ine un p r o c e s o 
geomorfo lógico de t ransporte , así c o m o sus 
c o n s e c u e n c i a s en el r e l i e v e , s i e n d o su 
p e c u l i a r i d a d q u e los s e d i m e n t o s , al m e z -
clarse con cierta cant idad de agua, adquieren 
capacidad de flujo (Blikra & N e m e c . 1998). 
U n a co r r i en t e de agua al sa tu ra r se exces i -
vamente de sed imento , puede conver t i rse en 
un debris flow o por el contrar io , una masa 
s e d i m e n t a r i a , al a s i m i l a r la s u f i c i e n t e 
cant idad de agua, puede comenza r a fluir. En 
e s t e s e c t o r se c o n s e r v a n f o r m a s f ó s i l e s 
inc ip ien tes en la m a r g e n nor te de la e n s e -
nada . Los cana le s m u e s t r a n un secc ión de 
hasta 50 c m . y la g ranu lomet r í a dominan t e 
es de g r a v a s y c a n t o s . Las p r i m e r a s en el 
centro y las segundas en los bordes externos 
d e l c a n a l . La d i r e c c i ó n p r e f e r e n t e d e l 
m a t e r i a l ref le ja un t r a n s p o r t e y s e d i m e n -
t a c i ó n c o n f lu jos de t u r b u l e n c i a , lo q u e 
p r o v o c a u n a m e z c l a h e t e r o g é n e a t an to en 
n a t u r a l e z a c o m o en g r a n u l o m e t r í a d e l 
material . La or ientación de los b loques t iene 
una dirección obl icua al flujo, característ ica 
d e f l u j o s v i s c o s o s , c o n un m o v i m i e n t o 
laminar o l igeramente turbulento (Blikra & 
S e l v i k . 1 9 9 8 ) . E s t a f o r m a , a s o c i a d a al 
s e g u n d o n i v e l c o l u v i a l d e l d e p ó s i t o , 
responde a un proceso preciso y de d imen-
siones reducidas , que quizás se deba a zonas 
de rup tu ra de un pe rmaf ros t e s p o r á d i c o o 
con fus iones r á p i d a s lo q u e p r o v o c a r í a la 
saturación del material y la asistencia de su 
flujo, en relación a una l i tologia o material 
f a v o r a b l e q u e fac i l i te su m o v i l i z a c i ó n en 
masa (Fig. 6) . 
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Figura 6. Formas incipientes de una colada de piedras en la margen norte de la ensenada . 
3.2. Las propiedades f í s ico-químicas 
La textura del testigo anal izado es franco 
a renosa para todos los n iveles a excepc ión 
del inferior (6C), que se cor responde con el 
nivel de playa fósil, y los co luvia les (5C y 
3C) . En todo el perfil dominan las arenas en 
la fracción tierra fina, y las gravas también 
son un componen te minori tar io, a excepción 
de los coluvios (Fig. 7). La materia orgánica 
m u e s t r a una d i s t r i b u c i ó n i r r e g u l a r c o n la 
profundidad, casi idéntica para el ca rbono y 
el n i t rógeno. Los valores más e levados para 
a m b o s e l e m e n t o s se a l c a n z a n en el c i c l o 
superf icial . En los hor izontes A en te r rados 
los porcentajes son inferiores, pero destacan 
c o m o máx imos relativos frente a los niveles 
coluviales que los fosilizaron (Fig. 7). El Br 
t i e n e un p e r f i l s i m i l a r al de l C , d i s m i -
nuyendo drás t icamente su concent rac ión en 
los n i v e l e s c o l u v i a l e s , d o n d e d o m i n a el 
m a t e r i a l i n o r g á n i c o (F ig . 8 ) . L o s v a l o r e s 
máx imos se a lcanzan en los hor izontes A de 
los ciclos orgánicos enterrados (4 y 6). y los 
mín imos en la parte superior de los co luvios . 
y en el c iclo 2. Este ha logenuro tiene c o m o 
fuente pr incipal el o c é a n o , y si l lega a los 
s u e l o s es m e d i a n t e d e p o s i c i ó n h ú m e d a 
(precipi tación) , por lo que se puede util izar 
c o m o un m a r c a d o r de f lu jo de h u m e d a d 
d e s d e la a tmós fe ra . D i v e r s o s e s t u d i o s han 
d e m o s t r a d o r e c i e n t e m e n t e que la i nco rpo -
r a c i ó n d e h a l o g e n u r o s a los s u e l o s es el 
resul tado de la ha logenac ión enz imát ica de 
la mater ia orgánica (Van Pee & Unversuch . 
2 0 0 3 ) d u r a n t e su d e g r a d a c i ó n ( M y n e n i , 
2 0 0 2 ) y q u e su i n c o r p o r a c i ó n es p r o p o r -
cional a la deposición atmosfér ica (Johanson 
et al.. 2003) . Así. en a lgunas invest igaciones 
l l e v a d a s a c a b o en el N W i b é r i c o , se ha 
e m p l e a d o la a c u m u l a c i ó n d e Br c o m o 
marcador de los cambios en la precipi tación 
( F à b r e g a s et a l . . 2 0 0 3 ) . En los n i v e l e s 
c o l u v i a l e s del d e p ó s i t o de C a a m a ñ o hay 
bajas concent rac iones de Br, lo que podría, 
por tanto , ser indica t ivo de que duran te su 
formación la deposic ión atmosférica de este 
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e l e m e n t o fue b a j a , q u i z á s d e b i d o a un 
d e s c e n s o de la p r e c i p i t a c i ó n t o t a l . O t r o s 
e l e m e n t o s minor i t a r ios y t raza c o m o el Fe 
(Fig. 8) . el Ti o el Mn (datos no most rados) , 
también t ienden a d isminui r en estos niveles 
f r e n t e a l o s p a l e o s u e l o s . E l l o se p u e d e 
asociar con una mayor al teración qu ímica de 
los minera les en los per iodos representados 
p o r los p a l e o s u e l o s - e n c o n d i c i o n e s de 
mayor disponibi l idad de humedad ( indicadas 
po r las c o n c e n t r a c i o n e s m a y o r e s de Br) y 
t e m p e r a t u r a s a l g o m á s a l t a s - , q u e d a r í a 
c o m o resul tado la acumulac ión de e lementos 
i n m ó v i l e s ( F e y T i . p o r e j e m p l o ) y la 
pérdida de otros más móvi les (K. Na. Ca o 
Mg, por e jemplo) . 
Af Lg Lt A 
20 40 K0 HUÍ 
Figura 7. Ca rac t e r í s t i c a s f í s i co -qu ímicas del d e p ó s i t o : c o m p o s i c i ó n g r a n u l o m é t r i c a (Gr: 
gravas (>2 m m ) ; Ag: arenas gruesas (2 mm-0 .2 rom); Af: arenas finas (0.2 mm-0 .05 m m ) ; Lg: 
l i m o s g r u e s o s ( 0 . 0 5 m m - 0 . 0 2 m m ) : Lf: l i m o s f inos ( 0 . 0 2 m m - 0 . 0 0 2 m m ) : A: a r c i l l a s 
K 0 . 0 0 6 3 ) y contenido en C y N totales. 
4. Discusión y conclusiones 
Las datac iones radiocarbónicas obtenidas 
en los n i v e l e s o r g á n i c o s c o n t e x t u a l i z a n 
c rono lóg icamente los datos apor tados por el 
análisis morfosedimentar io y f ís ico-químico. 
El pa leosue lo inferior (6) (Fig. 3 y Fig. 9) 
tiene una edad en la base de 36 .050 ( + 1.430. 
- 1 . 2 1 0 ) a ñ o s B P y a t e c h o d e 3 2 . 3 4 0 
( + 2 . 4 0 0 , - 1 . 8 0 0 ) a ñ o s B P . E s t e s u e l o es 
fos i l izado por un p r imer nivel coluvial (5) 
c u y a e d a d e s t á c o m p r e n d i d a e n t r e e s t a 
ú l t i m a fecha y la de la b a s e de l s e g u n d o 
paleosuelo (4) que es de 30 .120 (+670. -620) 
a ñ o s B P . La e d a d de es te p r i m e r c o l u v i o 
sería de unos 31 .000 años BP , y por tan to 
cor re lac ionable con el even to Heinr ich H 3 . 
El s e g u n d o p a l e o s u e l o t i e n e a t e c h o una 
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e d a d de 2 0 . 1 6 0 ( ± 2 7 0 ) a ñ o s B P . lo q u e 
r e t r a s a la f o r m a c i ó n d e l s e g u n d o n i v e l 
coluvial , a una fecha posterior, identificable 
en el cent ro del depós i to con el even to H l 
( 1 8 . 0 0 0 B P ) . En e s t e d e p ó s i t o n o se 
identifica, c o m o facies coluvial de material 
g r u e s o , el e v e n t o H2 ( 2 3 . 0 0 0 - 2 6 . 0 0 0 BP) . 
Quizás sólo haya q u ed ad o regis trado por la 
línea de gravas y piedras que surcan a techo 
el pa leosue lo (4A) , con da tac iones entre el 
28 .750 (+1 .100 . -900) - 20 .160 (±270) años 
BP. 
Contextual izar estos niveles, por su facies 
y e d a d , ha p e r m i t i d o i d e n t i f i c a r l o s y 
d e l i m i t a r l o s , a s í c o m o r e l a c i o n a r l o s c o n 
p r o c e s o s de e r o s i ó n - s e d i m e n t a c i ó n q u e se 
asoc ian con c a m b i o s b ru scos y repe t i t ivos 
que se sucedieron en la sedimentación y por 
t a n t o en la c o n f i g u r a c i ó n f ina l d e la 
acumulac ión . La ubicación del depósi to , en 
una pequeña ensenada , y or ientado hacia el 
océano, facilitaría la l legada de la influencia 
m a r i n a , q u e a c t u a r í a c o m o un r e g u l a d o r 
c l imát ico, donde las diferencias entre facies 
s e d i m e n t a r i a s e s t a r í a n c o n t r o l a d a s por la 
var iab i l idad en el apor te de h u m e d a d . Las 
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m á r g e n e s c o n t i n e n t a l e s , q u e m o s t r a b a n 
l u g a r e s p r e f e r e n t e s p a r a la a c u m u l a c i ó n , 
c o m o sucedía en el sec tor de C a a m a ñ o . se 
convirt ieron en espacios a l tamente sensibles 
a los cambios cl imát icos. En los sedimentos 
de l d e p ó s i t o d e C a a m a ñ o q u e d a r o n 
regis t rados las pu l sac iones de enf r iamiento 
p r o d u c i d a s p o r l o s e v e n t o s Heinrich. 
o s c i l a c i o n e s m i l e n a r i a s d e e n f r i a m i e n t o 
brusco, que se repiten con cierta ciclicidad, y 
que cada una de ellas se caracter iza por un 
re to rno ráp ido a t empe ra tu r a s más cá l idas , 
que a nivel s ed imen ta r io se t raducen en la 
f o r m a c i ó n de s u e l o s c o l u v i a l e s r i c o s en 
m a t e r i a o r g á n i c a , c o m p u e s t o s p r e f e r e n -
t e m e n t e por ma te r i a l f ino , con a b u n d a n t e 
arena. Estos eventos quedan registrados en el 
depósi to tanto en forma de señales visibles, 
c o m o son los a c u s a d o s c a m b i o s g r a n u l o -
m é t r i c o s , c o m o en s e ñ a l e s n o v i s i b l e s , 
r epresen tadas por las var iac iones ver t icales 
q u e e x p e r i m e n t a n a l g u n o s h a l o g e n u r o s , 
c o m o por e jemplo el Br -que reflejaría una 
disminución acusada de la humedad . 
En general , la respuesta sedimentar ia en 
el cont inente a los momen tos estadiales y a 
l o s e p i s o d i o s m á s f r í o s d e un c i c l o d e 
enfr iamiento a gran escala, t iene su máx ima 
expres ión en las formaciones coluviales de 
mate r ia l g r u e s o . Es tos d e p ó s i t o s se r ían el 
mejor e jemplo de archivos pa leoambienta les 
d e o r i g e n c o n t i n e n t a l , al m e n o s los q u e 
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muestran una mayor diversidad de facies y. 
po r t a n t o , de m o m e n t o s de c a m b i o en el 
P l e i s t o c e n o F i n a l , a s í c o m o d e s e ñ a l e s 
geoquímicas que se pueden llegar a traducir 
en cambios c l imát icos locales y regionales . 
La comparac ión de los test igos terrestres con 
otros local izados en los márgenes oceánicos , 
c e r c a n o s a la c o s t a de G a l i c i a - M a r g e n 
Ibérico (Thouveny et al. . 2000 ; Zaragos i et 
al . . 2 0 0 1 : de Abreu et al.. 2 0 0 3 ) - pe rmi t e 
obtener una interpretación más precisa de las 
impl icaciones de los c amb ios c l imát icos en 
el cont inente y los océanos , así c o m o valorar 
el m o v i m i e n t o d e f l u j o s d e m a t e r i a l e s 
cont inente-océano. 
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